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Presentation du cours 

Demi-module Optique physique : 

• Generates sur les ondes lumineuses 

• Phenomenes d’interferences lumineuses 

• Phenomenes de diffraction de la lumiere 

• Notion de polarisation de la lumiere 
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Optique geometrique : 

Lumiere = ensemble de rayons lumineux 

(aspect geometrique) 



Optique physique (ou ondulatoire) : 

Lumiere = Ondes electromagnetiques 

(aspect ondulatoire) 
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CHAPITRE I : 
GENERALITES SUR LES 
ONDES LUMINEUSES 
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Interferences lumineuses : 

Superposition de faisceaux lumineux 

eclairement variable sur I’ecran d’observation 
diffraction de la lumiere : 



Interception de la lumiere par un petit objet 

eclairement variable sur I’ecran d’observation 



Explication : Aspect ondulatoire de la lumiere (la 
lumiere est une onde electromagnetique : vibration 
sinuso'idale qui se deplace a la vitesse c dans le vide). 
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1. Les vibrations sinusoi'dales 



Phase a I’origine 




Amplitude 



= acos((Dt + (p)u 

I ▼ 

' 1 Pulsation 



Direction de 
vibration 
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Periode de la vibration 




CO 

In 



Frequence de vibration 



1 — a 



2 



Intensity de vibration 
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2. Composition de vibrations sinusoTdales 



A \ = a i cos(&> t + (Pj )u Vibrations composantes 

N __ 

A = Aj + A 2 + ... + A^y = A,- = a cos(<2> t + (p)u 

i = 1 

Vibration resultante 



Probleme : a et cp en fonction des a, et 9 j 
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2.1. Methode directe (ou trigonometrique) 

TV 

A = a cos(o) t + (p) u = 7 ' a t cos(<» t + (p { ) u 

i=l 





^ TV ^ 


f 


<=> 


<3 COS ^ <2 / COS <p f 

v i= l y 


COS CO t + 

V 



TV 

<^> a cos <p = '^a i cos (p t (1) et 

i = 1 



TV ^ 

<2 sin ^7+y^g- sin (p t 

i = l y 



sin r = 0 



TV 

asirup = ^ a t sin (p { (2) 

i=i 



(VO 






^ TV ^ 


2 


^ TV A 


a 2 = 


X sin ^ 


+ 


X cos ^ 




v *'=i y 




v*'=i 2 




N 

/=! 

TV 

2>cosfl 

i = 1 
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2.2. Representation complexe 

A(t) = a cos(co t + <p) [ A(t) = ae^ ox+< ^ > = Ae^ M 



ou A=ae j<p Amplitude complexe 



N 



N 



N 



N 



A = ae J<p = ^ a t e m = ^ a, (cos (fi, + j sin (p { ) = £ a, cos % + ./^ a, sin ^ 

i — 1 i=l /=! i — 1 




^ = Arg(A) = Arctg 



( N 


A 




sin <p t 


i = 1 




N 






cos % 


v *=i 


J 



Meme resultat que la methode directe 
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2.3. Representation de Fresnel 



A(t ) = a cos (o) t + cp) 



' A(t ) = a cos(<y f + (p)i + a sin(<y t + (p)j 
.ou A = a cos (pi + a sirup j 




N N 

A = 2 A = 2 cos <Pi*x + a * sin ) 

i=l i=l 

AT N 

= 2 (a <' COS *Pi ) ^ + 2 ( fl i Sil1 ^ = A ^x + A yCy 

i=l i = 1 
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A 


z 




A 


2 a 2 - /4 2 

$ — A r + A v — 

a _y 


Z(af c os^) 


+ 


Z ( a i sin ^ ) 




\i=l 


J 




V*'=l 


J 



J N 

A Z {a > sin <Pi ) 

t 8<p=Y =J ^ 

x Z (a i cos ^ ) 



Meme resultat que les methodes directe et complexe 
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3. Aspect ondulatoire de la lumiere 
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Temps mis par I’onde pour atteindre M 




Dans un milieu d’indice n : 
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4. Les sources de lumiere 



• Electron 

• Lacune 




h = 6,62 10' 34 Js est la constante de Planck 



Train d’ondes 

aaamaj > 

° rq x 

k 
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4.1. Definitions 



L | 

◄ ► | Longueur de coherence 

wi/m 

Train d’ondes 



T 



L 

c 



Temps de coherence 




T 



Largeur de raie 
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4.2. Les sources conventionnelles 



• Sources a emission spontanee 

• Tfaible (10 10 a 10 15 s) 

• L faible (10‘ 2 a 10‘ 7 m) 

• Av ’rand (10 10 a 10 15 Hz) 

Exemples : • Les lampes a incandescence 

• Les lampes spectrales (a gaz) 

• Le soleil et les etoiles 
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lughtj 


Stimulated 


N , 





4.3. Les sources laser 



Amplification 




• Sources a emission stimulee 

• T grand (1 O' 3 a 1 0' 6 s) 

• L grand (10 5 a 10 2 m) 

• AV faible (10 3 a 10 6 Hz) 



, Radiations 

\ ^ 
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5. Les recepteurs quadratiques 



• Sensibles au carre de I’amplitude du champ electrique 

• Temps de reponse t r tres superieur a la periode T 

t r de I’ordre de 0.1 s pour I'oeil humain 
t r de I’ordre de 10' 3 s pour une plaque photographique 
T est de I'ordre de 10' 15 s 

\/ 

Pas possible de detecter l(t) mais on detecte sa valeur moyenne dans le temps 
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